Production of Extracellular β-mannanase by Bacillus amyloliquefaciens on a Coconut Waste Substrate by Zurmiati, Zurmiati et al.





Production  of  Extracellular  β-mannanase  by  Bacillus
amyloliquefaciens on a Coconut Waste Substrate
1Zurmiati, 1Wizna, 2M. Hafil Abbas and 1Maria Endo Mahata
1Department of Animal Feed and Nutrition, Faculty of Animal Husbandry, Andalas University, 25163 Padang, Indonesia
2Department of Livestock Production, Faculty of Animal Husbandry, Andalas University, 25163 Padang, Indonesia
????????
???????????????????????????????????? ??????????????????? ??????????????????????????? ??????????????????????????????????
???????????????????? ???????????????????????????? ??? ???????? ?????????????????????? ???????? ??? ??????? ??? ????? ????????? ??? ????????? ???
???????????????????????????????????????????? ????????? ??????????????????????????????????????? ????????????????? ???????????????????
???????????????????????????? ???????????? ???????????????? ??????????????????????? ??? ???????????????????? ??????????????????? ????
?????????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ??????? ????????????????????????????? ???????????????
????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????
????? ??????????? ?????????????? ????? ?? ???????????????????????? ????E????????????? ???????????????????????????? ??????? ? ?G??? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ????? ?? ??????????????????????? ????E?????????????????? ? ?G?? ????????????????????????????? ??????????????????????????
?????????????????? ?????? ???????????????? ??????????????????????????? ??????????????????? ???????? ??? ???? ??????????????????? ???
?????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????
???? ????? ??????????????????????????????????????$???????????? ????????????????????
????????? ?????????????? ????????? ?????????????? ?????????? ????????????????
???????????????????? ?????? ?????????????????? ?????????? ??????????????????????????????????????????$??????????????????????????????????????????????
???????? ???????????????????????? ??????????????????
????????????? ???????? ? ????????? ?????????? ?? ?? ???????????? ????????????????????? ?? ??? ?????????? ??????? ??????????????????????????????????
???????????????????






?????????????? ??? ?? ???????? ??????????????? ????? ??
????????? ??? ???? ??????????? ??? ??????? ??????????????? ??? ???
?????? ???????????????? ???? ?????? ????????? ??? ????? ??????
?????? ??? ???? ?????? ????????????? ?????????????? ???? ??
???????????????????????? ??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???? ????? ?????? ??????????? ???????? ????????????
?????????????? ???? ????????????????????? ??????? ???
????????????? ???? ??????????? ??? ??????? ??? ????? ??? ???
???????????????????????????????????????????????????? ??????????
??????????????????????????????????????????????????????? ??????
????????? ??????????????? ????? ? ????? ????? ?????? ? ????????? ? ???
???????????????????????????????????? ?????????? ???????????????????
????? ? ??? ? ??????????? ? ???? ? ????????? ? ??????????? ? ??? ? ????????
?????????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ????? ?????????????????????????? ??????????
???? ??????? ????????? ??? ?? ???????? ??? ????????? ?????
????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??? ????????????? ???????? ??? ??????????? ??????? ??? ?
??????? ????? ? ??????? ????????? ????????? ??????? ? ??? ??????? ???
???????? ?? ????? ??????? ????????? ???????? ?????? ????????
?????????????????????????? ??? ???? ?????????????????????
????? ??????? ???? ???? ?????????? ?????? ???????? ?????? ??
??????????? ?????????????????? ??????????????????????????????
???? ????????? ?????????????? ???????????????????????? ?????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ????? ? ??????? ?????????? ? ???? ????????????? ???? ????????
?????? ??? ?????????? ????? ??? ?????? ?? ????? ???????? ??? ???? ????
???????????????
????????????? ??? ????????? ???????? ?????????????????
???? ????????????????????????????????????????????????
????????????? ? ????? ? ????????? ? ???????? ? ???? ? ??????????
???????????????????????????????????????????????????????????
$??????????? ???? ?????????? ?????? ???? ?????????? $??????
??????????????? ???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????????????????? ???????????????? ??????????
??????????????????????????????????????$????????????????????
???????????????????????"????????????????????????????????????????????
?? ??????? ??? ????????? ??????????? ??? ????????? ?????
??????????????????? ???????????????????????????????????
????????????????? ??????????? ?????????????? ????????????????
???????????????????????? ???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????? ?
?????? ??? ????????? ??????? ??? ????????? ???????? ??? ?????????
????????????? ????????? ??? ???????? ??????????????????? ?? ???????









??? ???? ???? ???E??? ???????????????? ????????? ???????? ?????
???????? ???? ?????????? ??????? ??? ??? ???? ??? ??? ???
???????????? ???? ??? ????? ???E??? ? ???????????????? ?????????? ?????
???????? ???? ?????????? ??????? ??? ??? ???? ??? ??? ???
???????????? ??? ???? ???? ??E????? ????????? ?????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????




?????????? ? ????? ?????????????? ??????????? ???? ??????
???? ??????????? ??? ???? ???????? ????? ?????? ????????? ??? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?????????????????????????? ????????????????????????? ???
???????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?? ??????? ??? ????????? ????????? ???? ????????????? ??










?????????????? ?????? ???????????????????? ?????????? ????
??? ???? ????? ??????? ??????? ??? ??????? ????? ???? ???
??????????? ? ??????$??????????? ??????????? ?? ?????????
???? ?????????????????$???????????? ??????????????????
???? ??????????????????????? ??????????????????????????????????????
????????????????????? ?????????????? ?????????? ??????????????
??????????????????????????????????????? ???????????????E?
??????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????? ????????????? ????? ???????? ?????????????
??????????????????????????????????????????????????????
































???? ??????????????? ????????? ?? ??????????????????????????
$?????????????????????????$?????????????????????????????????
???? ?????? ????????
?????????????? ??? ???? ????? ??? ???? ???? ??????? ???? ???
??????????? ??$???????????????? ????????????? ?????? ?? ?
????? ????????????????????? ???? ???????????????$??????????
????????????????????????????????? ????????????????????????????????
??? ????????????????????? ?????????? ?????? ???? ?? ?????? ?
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ??? ??E?? ???? ??? ?? ??? ?? ??????????????? ?? ?????? ??






$??????????? ??? ??? ?????????????????? ???? ?????????? ??
???????? ??? ?????????????????? ??? ??????????? ??????? ????
?????????????????????????????????????????????????????E????????
???????????????? ?? ?????????????????????????????? ???????????? ?
?????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ???? ???????????????????? ??????????????????
?????????????$????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????? ?? ?????????????????????????? ???????? ?? ????????? ??
???????????????????????? ??????????????????????????????? ?
??? ?????????? ?????? ??????? ????? ???? ??? ????? ?? ?????????
??????? ??? ?? ??? ??? ??? ???? ???????????? ??????????? ?? ??????
??????? ????? ????? ????? ???????? ??? ?? ??????? ?????? ????
???????????????????????????????????????????????????E??
?????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ???? ?? ????? ?????? ???? ??????????? ????????? ????
??????????????????????? ??????????????????????????????????
??????? ???? ?????? ???????? ?? ?? ??????????? ???????????
????? ?????? ????????????? ??? ??? ????????? ??????? ????????
?? ?????????????????????????????????????? ????????????????
????????? ??? ??????????????????????????????????????????????
?????????????? ????????????????????????????? ????? ??????
??????????????????????????????? ????????????????????
?????? ?????? ?????????????????? ??? ???????????????????? ?
?????????????? ????????????????? ????? ??????????? ?? ??????
??????? ???????? ??? ???????? ???????????????? ?????????????













??? ??????????????????????????????? ??? ?? ??? ??? ??? ??? ??? ??
????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ?????? ??????????????E????????????????
?????? ???????????? ????$????????????? ???? ?????????????????????
??? ?????????? ??? ?????? ??? ??????? ????????? ???????? ???
????????????????????????????????????????????????????? ??????
??????? ?????????? ??? ??? ??????????? ???????????? ??? ??E??
?????????? ??? ???????? ?? ?? ??????????????????????????? ?
????? ?????? ???????? ????????????????? ??????? ??????? ????? ??
??????????????????????????????????? ?G???????????????????????
????????? ????????????? ??? ??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ? ?G????????????????????? ???????????????????
?????? ????? ???? ??????????? ???? ??????? ????????? ????????? ??
??????????????? ?????????????????????????????? ??????????????????????
????? ? ?G?? ?? ???????? ???? ??? ????????????? ?? ????? ????
?????????????????????????????????????????????? ???????????????











































































????? ? ?G???????? ?? ???????????? ?????????????? ????????????
??? ?????????? ??? ???? ?????????? ??? ???? ??????????? ?? ?
???????????????? ???????? ?????? ?? ???????????????? ?????????
??????????????????????????????????????????????????????????
???? ? ????????? ???????? ?????? ???????????????????? ??? ??
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? ????????????????????????




????????????? ??????? ???????? ??????????? ?????????????????
???????? ???????$???????????????????? ? ?G??? ????????????
??? ????????????????????????????????????????????????????????




??????????? ??? $??????????? ??????????????? ???????? ??
???????? ???? ??????? ??? ???? ??? ????????????? ??????????? ??
??????????????????????????????????????????????????? ?????
??? ??? ???????? $??????????? ??? ?????????????????? ???
?????????????????????????????????????? ?????????????? ????
???????????????????????? ?????????????????????????????????????
????? ???? ???? ?????? ??? ?? ??? ??????????? ?? ??? ????? ???
?????? ?????? ????????? ??? ??? ?????? ????? $??????????? ??
????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ??? ??????????? ??? ???????? ???? $??????????
?????????????????????????????????????????????????? ?? ?G??????????????
??????? ???????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????? ?????????????












































???????????????????????? ????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????? ?????????????
???????????????????????? ????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????
????????? ???? ????????????????? ???? ?????????????? ?????
??????????? ???? ???? ??? ???? ? ?G?????????????????????? ??? ???
?????????????????????????????????????????????????????? ?????
????????????????? ?????????????? ?????????? ????????????? ????
??? ???????? ??? ??? ?????? ????? ???? ???? ?????? ???? ??????? ??
????????? ?? ????????? ? ?G????????? ??? ????????? ???? ??????????
??????? ????????????????? ???? ??? ???????????? ?????????????
???? ?????? ??????????? ??????? ??????????G??? ???????????????
??????? ?????? ??? ??????? ????? ???? ???? ??? ?????????????
??????????? ??????????? ????? ??? ???????? ???????? ??? ?????????
???????? ??? ??????? ??? ????????? ???? ?????????? ??????? ????? ??
?????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?????????? ???? ???????? ????????????????? ??? ??????
????????????
???? ???? ??? ??? ?????? ????????? ??? ????? ?????? ???
??????????? ??????????? ??? ??? ?????????????????? ?????? ????
???????????? ???????????????????????????????????????????????
????????? ???????????????????????????????????E?????????????
??????????????????? ?? ?? ???????????? ????????? ?????? ?
??????????????????E????????????? ????????????????????????
???? ???? ????????? ??? ???? ?????????? ??????? ????????? ??
??????????????????????????????????????????E???????????????????????
????????????????? ????????? ???????????????????????????
????? ??????? ???? ????????????? ? ????????????????????????????
???? ??? ??????????? ??????? ???? ?????? ??? ?? ??? ??? ?
????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??? ?? ??? ??? ?????????????????? ?????? ??????????
????????????? ??????????????????????????????????
??????????? ??? $??????????? ??? ???????? ?????????????
?????????? ??? ????????? ???? ??????? ??? ???????????? ??? ???




???? ??????? ??? ???????????? ??? ???? ??????????? ??? ???
????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ??????????????????????????????????




?????E??? ???? ??????????? ???$??????????? ??? ???? ?????????
??????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ? ?G??????????????????????????????????




????????? ????? ??????????? ??? ???????????????????? ?????
????????? ???? ???????????????????????????????? ????????????????
???????? ??????? ??? ???? ???????? ??? ????? ???? ???????????? ???
??????????? ?????????????????????????????????????????????
????????????????????? ?????? ???????? ?????????????? ??? ????????
?????????????????????????????????????????????????????? ???????
????? ?????? ?????????? ?????????? ????????? ??? ???? ??????? ???
?????????????? ??????? ?? ?????? ?????????????? ???????? ?????
??? ???? ?????? ???????????? ??? ?? ?????????? ????? ?? ?????? ??





???? ?????????? ?? ????????? ????????? ?? ????????????
??????? ????? ???? ???? ??? ????????????? ????? ??? ???? ??? ???
????????? ?????? ??????? ????? ???????????????? ??????? ????????
??? ???? ????? ????????? ??????? ??? ????? ??? ???? ??????????? ??
???????? ???????????????????? ???????????? ??????????????? ?????
??? ????????? ??? ?????????? ???? ???? ??????????? ??? ???? ??????
??????????? ???? ????? ????????? ???????? ???? ???????????? ??
?????????? ?????? ?????? ?????????? ??? ???????? ??? ???? ???????
??????????????? ????? ? ???????? ???? ? ????? ??????? ????? ????? ?????
????????????????????????????????????????????????????????? ????
???????????????????????????????????????? ???????????????
??? ??? ???? ??? ???????????? ???? ??? ??? ??E?? ???? ????
?????????????? ????????? ?????????????????? ????? ????? ??
???????????????????????????????????????????? ????????
?????????????????????????? ?G????????????????????????E?????
??? ?? ???? ??? ???? ?????????????? ?????????$??????????????
????? ?? ??G??? ??? ???? ????????? ??? ???? ????????????? ???????
???????????? ??????????????????? ?? ??? ????? ????? ?? ??????
??????? ?? ?????????????????? ???? ?????? ?? ?? ??????? ?? ? ?
??????????? ?? ???????E??????? ????? ??????????????????? ???
???????????????????????????E??????????????????????????????
????????????????????????? ? ?G??????????????????????????????????
?????? ???????? ??? ???????????? ??????????? ???? ? ??????????
??????????????? ?????????????????? ????? ????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??? ????????? ???? ???????? ?????????? ?????????? ???
???????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ??????????????????????????????????????????E??
???? ???????? ??? ?????? ?? ?????? ?? ???????????????????????
??????????? ??????????? ????????? ?????? ???? ??? ?? ??? ???
??????????
????????? ?? ?? ?????????????????? ??????????? ????????
??????????? ???? ???????????? ?????????????????????????? ?
???????????????????????????????????????????????????? ???????
???? ???? ????????????????????? ???????????????? ???????????
????? ???? ???? ???? ? ?????? ?????????? ??????? ??? ??? ?
?????????????????????????????
???????????????????????
????? ?????? ?????????? ???? ???? ??? ??????????? ???? ???
??????????? ??? ???? ?????????? ??????? ??? ????????
????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ????????? ??? ? ?????? ???? ???????????? ?????? ??? ????
????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ?? ?????????????????????????????? ????????? ????????
????????????????????????????????????? ????????????????????
???? ??????? ??? ???? ???? ??? ??????????? ???? ????????
??????????????????????? ????????????? ?????????? ??????? ??
??????????????
???????????????
????? ????? ??? ????????? ?? ? ???????? ????????? ???????
?????? ????? ???? ???????????? ???????? ??? ??????? ??????????
??????????? ??? ????????? ??????????? ????????? ??? ?????????
?????? ???????? ?????????????????????????????? ???????? ???
????? ????????? ??? ???? ????????? ??? ????????? ??????????? ???
????????????????? ????????????????????????????????????
??????????
?? ???????????? ??? ? ???????? ????????? ??? ??????????????????????????
??? ??????? ?????? ??????? ??????? ??? ???? ?????????? ??
????????????????????????????????????????????????????????
?? ????????? ????? ????????? ??????? ???????????????????????????
?????????????? ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?? ????????? ??????? ????????????? ???????????????????????????????????
?? ?? ?????????? ??? ????? ?????? ???????????????? ??????? ???
???????? ??????????? ??? ????????????? $??????????? ????






?? ???????????? ?? ?????????????? ????????????????????? ?????????
??? $??????????? ????? ????????? ???? ?????? ??? ??????????
?????????????????????????
?? ?????????????? ???? ?????? ??????? ??? ???????? ?????????????
??????????? ????????????????????????????????? ?????????? ????
??????????????????????????? ????????
?? ?????????? ? ?????? ??? ????????????????????????? ??????????????
?? ?? ??????? ?????? ????????????? ???? ????????????????? ??
??????????????????????? ??????????????? ???????????????
???? ? ???????????????????? ? ????? ? ???? ? ?????????????????
???????????? ?????????? ???????????? ????? ??????? ???????
????????????????????????
?? ??????? ???? ??? ??? ???? ??? ???? ?????? ????????????? ???
????????????????? ? ? ??? ? ? $??????????? ? ? ????? ? ? ????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????
?? ??????????? ???????????? ?????????????????? ??? ?????????????? ??????????








??? ?????? ?????? ?????????? ?????????????????????? ?$??????????
????? ????????? ????????? ? ????? ?????????????? ???????????
???????????? ???????????????????????????????????????????????
???????????????? ?????????????????????????????





?????????? ??????????? ????? ????????? ??????????? ???
?????????? ?????????????????? ???????? ????????? ????????????
???????????
??? ??????? ??? ???? ????? ? ?? ?????? ????????????????? ???????????
??????? ?????????????????????????????????? ??????????????????????
?????$??????????? ? ????? ? ???? ? ???? ? ???????????? ? ??





?????????$????????????? ????? ????????? ?????????????? ??
?????????????????? ????????????????????????????????????????????
??????????
??? ?????????????????????????????? ????????????????? ?????????????
????? ????????????????????????????????????????????????????????
???? ????????????? ??????????? ??? $??????????? ????? ?
??????????????????????????????????? ?????????????????????
??? ??????????????????????? ??????????? ?????????? ???? ??????????
??????????? ??????????? ??? ?? ???????????? ???????????? ????
????????? ???????? ??? ??????? ????????? ??????? ??? ??????????
?????????? ????????????????????????????
??? ?????????? ???? ??????????? ???????????? ?????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ?????????????????? ????? ?????
????????????? ???????????????????????????????????
??? ??????????? ????? ??????? ?????????????????? ??????????? ?????????
????????? ??????????? ???? ????????????????? ??? $??????????
????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
??? ?????????? ??? ????? ??? ?????????? ??? ???? ??? ???? ??? ????? ?????
?????????????? ???????????????? ??? ?????????? ??$??????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ????????????? ????? ????? ????
???????????????????????
??? ????????? ?????? ??? ??????????? ??? ????? ???? ??? ??????? ?????
???? ???????? ?? ?????? ??????????????? ??????????????????
?????????? ??????????? ??? ????????? ?????????? ?????? ??
???????????????????????????????? ????? ?????????? ????????????
?????????????
??? ????? ?????? ????? ?????? ??? ???? ?? ?? ??? ???? ??? ??? ??? ????? ?????
??????????????????????????????????????????????????????????????????




??? ???????????? ????? ???????????????? ?? ?????????????
????????? ?????????? ?????? ???? ???? ???????????? ??
?????????????????????? ? ? ???????????? ? ? ??? ? ? ??????????
????????????????????????????????????????????????
??? ????????? ??? ???????? ? ????????????????????????????????
?????????????? ?? ???????? ?????????????????? ???? ???????
???????????????????????????????????????????????????
??? ??????????????????????????????????????????????????? ????????
?????????? ???????? ?????????????????? ????????? ???????????
????????????????????????????
??? ?????????? ??? ?? ????????? ??? ?? ????????? ????? ???????????
????????????????????????$????????????????????????????????
?????????? ????????????????? ??? ????? ?????? ???????? ????????????
????????????????????????
??? ??????????? ?? ???????? ?? ????? ??? ???? ??????? ???????????????
















??? ????????? ? ? ?????? ? ? ??????????? ? ? ????????????????? ? ? ???





??? ????????? ???? ??? ????????????????? ?????? ?????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????$??????????? ????? ??????????????? ????????? ???
??????? ?????? ??? ??????????? ????????????? ????? ???
??????????????????????????





???? ??? ?????????? ??? ????? ?????? ???????????????? ???
????????????????? ?????? ??????????????? ???????????????????????
???? ? ? ? ? ??????????????? ? ? ? ? ?????????$??????????? ? ? ? ? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????
???
